集落形態の異なるStreptococcus mutansのグルカン産生能と齲蝕誘発能との関連 by 永村 宗護
一　389　一
年医大誌　48（4）：389～398，1990
集落形態の異なるStreptococcus　mutansのグルカン
　　　　　　　　　　　　　　産生能と爾蝕誘発能との関連
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Relationship　between　Glucan－synthesizing　Activity　and　Cariogenicity
　　　　　　　　　　　in　Colonial　Mutants　of　Streptococcus　mutans
Munehito　NAGAMURA
Department　of　Microbiology，　Tokyo　Medical　College
　　　　　　　　（Director：　Prof．　Taijeong　KIM）
　　　　The　adherence　ability　and　glucan－synthesizing　activity　of　three　colonial　types　（w，　d，　e）　of
StrePtococcus　mutans　MT　8148　were　investigated　in　relation　to　cariogenicity．　The　colony　morphol－
ogy　of　parent　strain　（w）　was　flat　with　homogenous　structure，　d　mutant　showed　umbonate　appearnce
with　central　core，　and　e　mutant　was　adherent　to　the　agar　surface　with　rock　salt　material　in　the
center　of　the　colony．
　　No　difference　was　found　in　the　bacteriological　and　serological　properties　between　the　three
mutants．　All　of　the　three　colonial　types　were　not　agglutinated　in　the　presence　of　dextran．　The
adherence　ability　to　wire　and　glass　surface　of　e　mutant　was　higher　than　that　of　d　mutant，　and
parental　type　（w）　showed　intermediate　ability．　The　adherence　ability　of　the　three　types　was　closely
correlated　with　the　synthesizing　activity　of　glucan，　particularly　the　water－insoluble　cell－associated
glucan，　of　the　streptococci．　The　iducibility　of　experimental　dental　caries　in　rats　was　also　in　the　order
e＞　w　〉　d，　and　a　good　correlation　was　found　between　the　adherence　ability，　glucan　producibility　and
cariogenicity．
　　The　scanning　electron　micrographs　of　the　colonies　showed　that　e　type　had　a　compact　arrange－
ment，　whereas　d　type　was　arranged　coarsely　by　chain－formed　cocci．
　　These　results　suggest　that　the　difference　in　the　fine　structure　of　the　colonial　morphology　of　the
three　types　was　responsible　for　the　adherence　ability　and　glucan－synthesizing　activity　of　each　of　the
colonial　mutants．
緒 言
　　蠕蝕（Dental　caries）は，古代より人類を悩ま
せ，現在に至るまで広く蔓延している歯の硬組織の
疾患である．蠕蝕の原因は，歯牙の表面に蓄積する
プラークであり，このプラークの主要構成メンバー
であるStrePtococcus　mutansがスクロースを利用
して酸を産生し，歯牙を脱灰するのである．実験動
（1990年5月8日受付，1990年5月10日受理）
Key　words：ストレプトコッカスミュータンス（Streptococcus　mutans），集落変異（colony　mutation），グルカン
　　　産生（glucan　synthesis），鯖蝕（dental　caries）
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物にS．mutansを接種し，高スクロース食で飼育
すると蠕蝕を誘発することが実験的に明らかにな
り1）2）3＞，このことからS．mutansが爾蝕の原因菌と
言われている1）2）．このS．mutansの編蝕原性因子
を解明する手段として，突然変異株を用いて，産生
多糖体の量的及び質的な差，プラーク形成能の差，
更に実験動物における蠕蝕誘発の差を比較し，この
菌の持つ落懸原性と産生多糖体との関連を求める研
究がなされいくつかの成果が報告されている4）5）6）．
しかしこれらの研究は，変異誘発剤などを用いて突
然変異を起こさせたものである．今回著者は，日本
人の口腔より最も高頻度で分離される血清型。の
S．mutansより集落形態の異なる自然変異株を得た
ので，親株と変異株の生物学的性状，蘭島原性と集
落形態との関係をしらべ，更にヒトロ腔内での定
着，鶴蝕形成におけるこれらの菌型の役割について
検討した．
材料ならびに方法
　1．菌株と培養
　国立予防衛生研究所浜田茂幸博士（現大阪大学歯
学部）より分与を受けた，Streptococcus　mutans
MT8148（serotype　c）を実験に供した．増殖用培地
は　Brain　Heart　Infusion　（Difco　Laboratories，
USA）を用い，固形培地として使用する時は，この
培地に1．5％の寒天末（Difco）を加えたもの（BHI
寒天平板）を用いた．培養は全て5％CO2艀卵器
（平沢製作所，東京）で37℃一夜培養した．菌株の
保存はBHIブロース培養にグリセリンを10％の割
合に加えて，一80℃で凍結して保存した．
　2．変異株の分離
　MT8148株をBHI寒天平板を用い継代培養し，
継代中に親株と異なる形態を示すコロニーを倒立顕
微鏡下（倍率×40）で釣菌し，同培地を用い数代継
代して純化固定したものを用いた．親株（w型）は
フラットな形態を示していたが，コロニーの中央に
芯のある形態を示した株をd型とし，コロニーの
中央に不定形の岩塩様物のある株をe型とした．
　3．生物学的性状
　糖の醗酵能用培地として　Phenolred　broth
（Difco）を用い被検糖を。．5％になるように加え，
CO、艀卵器で37℃一夜培養し黄変の有無で判定し
た．アルギニンの水解能の検定にはNievenら7）の
方法を用い，エスタリンの水解能は　Coykenda11
ら8）のエスタリンブイヨンに菌を接種し，一週間培
養し培地の黒変で判定した．溶血能は，5％ヒツジ
血液寒天培地で調べた．
　4．付着実験
①金属線への付着
　BHIブロース中で37℃一夜培養した各菌型の培
養液0．1　mlを，小試験管中の5％　スクロース加
BHIブロース6　mlに接種し，滅菌した歯列矯正用
サンプラチナ線（0．8×100mm）を刺したシリコン
栓をした後37℃2日間培養した．培養後サンプラ
チナ線を取り出し，線上に付着した菌塊を6　mlの
蒸留水で洗浄した後1N－NaOH溶液3　mlで激し
く振製して線上の菌塊を解離させた後，ミキサーに
より均一な浮遊液とした．この浮遊液の濃度を
OD55。nmで比濁測定した．
②ガラス壁への付着
　BHIブロース中で37℃一夜培養した各菌型の培
養液0．1　mlを，組織培養ビン（43×27×105　mm）
中の5％スクロース加BHIブロース6　mlに接種
し，37℃2日間，横にして培養した．培養後，組織
培養ビンを立ててガラス壁に付着した菌塊を肉眼で
観察した．
　5．デキストランによる菌体の凝集
　BHIブロース中で37℃一夜培養した各藩型の培
養液を遠心（6，000×g，20min）し，0．1Mナトリ
ウム・リン酸緩衝液で2回遠心洗浄後，同緩衝液に
波長550nmの吸光度が0．6になるように浮遊した
ものを菌液とした．Dextran　T250（Pharmacia）の
1mg／ml溶液の2倍段階希釈液O．2　mlに菌液0．8
mlを加え37℃で16時間反応させた．　Dextran
T250溶液のかわりに0．1Mナトリウム・リン弓弦
　　　　S．而u七ans　MT8148　（w，d，e）
　　　　　　　十　　　　Todd－Hewitt　broth　500ml
　　　　　37℃　24h　culture
　　　　　　　　t
　　　　c．t．f　5000rpm　×30min
　　　　sup　ppt　　　　l
40％　ethanol　precipitation
　　　　2h　4℃
　　　　，
c．t．f　5000rpm　×30min
　　　SUP　　　　　　　　　　　　　　　PP七（enzyme）
　　　　　　　　　　　十　　　　　　　　〇．5M　PBS（pH6．0）　20ml
　　　　　　　　　　　l
　　　　　　　　　Divided　l　ml／tube
Fig．　1　Crude　enzyme　preparation
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Assay
Enzyme　1．O　m！
O．IM　PBS　1．O　ml
O．05M　Succinic　acid　1．0　ml
O．5M　Sucrose　1．O　ml
Control
　Enzyme　1．O　ml
　O．IM　PBS　1．O　ml
　O．05M　Succinic　acid　1．0　ml
　D．胃　　　　　　　　1．Oml
Sarnple　Incuba七ion　at　37。C
　　　l
　　　o’　5“　10’　30’
c．t．f　3000rpm　×30min
　　　　sup　ppt　 　I 　　　　　　 ＋
　Glucose　B七est　　　　　　　IN　H，SO4　1ml
　　　　　　　　　　100℃　4h　hydrolysis
　　　　　　　　　　　s
　　　　　　　　　　BaCO3　O．2g　（neutralization）
　　　　　　　　　　　50eC　over　night
　　　　　　　　　　　l
　　　　　　　　pH　rneasur’errtent（certified　the　neutrality）
　　　　　　　　　c．t．f　3000rprn　×15min
　　　　　　　　　　　s　　　　　　　　　　sup　　　　　　　　　　PP七
　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　Glucose　B　七est
Fig．　2　Assay　for　crude　enzyme　activity
　　S．mutans　berr8148　（w．　d．　e）
　　　　　　1
5％　Sucrose　＋　TodduHewitt　broth　500ml
　　　37℃　18h　culture
　　　　　　l
　　c．t．f　5000rpm　×30min
　　　sup　ppt　 　l　　　　　　　　　　I
50％　ethanol　precipitation　×2　wash
　　一ユO。C　　2h　　　　　　　　　　　　　　　l
　　　　1　IN－NaOH　50ml　added
c．t．f　5000rpm　X　30rnin　370C　　60min
　sup　ppt　c．t．f　5000rpm　X30min
　　　　　　g
　　　　　　ot トー　sup　ppt　lIN－HCI　neutra！ization
　1c．t．f　10000rpmX30min
　　　sup　　　　1
’一Z〇％　ethanol　precipitation
　　－10“C　2h
　　　　l
c．t．f　5000rpm　×30min
　SUP　　　　　　PP七
　　　　　　C
　　　　　　tc2）
ppt
l
wash
g
L＠
　　　　O　Extracellular　water－soluble　glucan
　　　　’NAe．2　Cel！associated　water－soluble　glucan
　　　　＠　Cell　associated　water－insoluble　glucan
Fig．　3　Flow　diagram　of　fractionation　of　glucan
衝液を加えたものを対照とした．
　6．培養液上清中の粗酵素の活性
　Todd・Hewittブロース（Difco）500　m1で各菌型
を培養し，その培養上清からエタノール沈殿法によ
り粗酵素液を得た　（Fig，1）．この粗酵素液を用い
Fukuiら9＞のアッセイ方法を参考にして，スクロー
スと共に反応させ，グルカンが形成される過程中の
遊離のグルコースをGlucose－B　test（和光純薬）を
用いて5分，10分，30分と経時的に測定した
（Fig．　2）．
　7．スクロースから合成されるグルカンの産生能
　Freedmanの方法10）を改変して3種類のグルカ
ンを得た．調製方法はFig．3に示した．即ち，各
菌型を5％スクロース加Todd－Hewittブロース
500　mlで18時間培養し，培養液の上清より菌体外
グルカンを沈渣より菌体結合性グルカン2種類を得
た．得られたグルカンを凍結乾燥し収量を比較し，
各画分1mg中のグルコース量をGlucose－B　testを
用いて測定，比較した．
　8．鯖蝕誘発能
　上士型をストレプトマイシン（SM）加BHI寒天
に継代してSM耐性菌（500μg／ml）を選択して用
いた．各群5匹のSPFのS－Dラット（日本クレ
ア），15日齢を用いた．このラットをFig．4に示す
スケジュールに従って，入荷後4日間，スルベニシ
リン（4000U／ml滅菌水）と，ミノサイタリン（4
mg／g，飼料）を経口投与して常在菌叢の抑制を行っ
た．次いで4日間被検菌を接種した．被検菌は
BHIブロースー夜培養菌を用いた．菌をスポイト
で経口接種後，スクロースが56％含まれている蠕
蝕誘発食Diet一＃2000（三面ラボ）で90日間飼育し，
この飼育期間中ラットの歯牙表面よりスワップを採
取し，SM加BHI寒天平板に分離培養して菌の定
着の有無を調べた．90日間飼育後，屠殺して
（3）
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Tirne　schedule　O　10　90　〔days）　　　　　　　　トー一一一一一一一一一一一一L一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一～■
　　　　　　↑曾↑曾
Supression　of　SBPC　4000　u／ml　in　sterile　water
ora！microflora　MNC　4．0㎎／g　in　dieヒ
InOCUIatiOn　With　　　　　　　　　　　　　曾↑曾曾
S．mutans（w，d，e）
Diet　一　Diet　MF十　Caries－inducing　diet　＃2000
Dental　swab　for
bacteriological　　　　　　　　　　　　　曾　　　　↑　　　　　　　　　　　愈　　　　　　　　　　　　　　　　曾
examination
　　　Fig．　4　Experimental　design　for　testing
　　　　　cariogenicity
Keyesの方法11）によってCaries　scoreを求めた．
　9．定量凝集反応（交差試験）
　蠕蝕誘発実験：で得た屠殺後のラットの血清と，各
州型の菌液とを用い定量凝集反応を行った．
　10．走査電子顕微鏡によるコロニーの観察
　BHIブ劃一ス中で37℃一夜培養した各菌型の培
養液を10－3と10－4に希釈し，薄目に流したBHI
寒天平板にまき，37℃　一夜培養した．菌集落を
PBSで2回洗浄し1％グルタールアルデヒドで氷
野下1時間前固定した．その後0．1％グルタールア
ルデヒドで一晩後固定した．固定後，1コロニーづ
っ寒天培地ごと切り出し，50，60，70，80，90，
95，100％のエタノール系列で各20分間脱水し，
臨界点乾燥後，パラジウム蒸着し，走査電子顕微鏡
JSM－35（日本電子）で観察，写真撮影を行った．
成 績
　1．変異株の分離
　親株（w型）は比較的フラットで，コロニーの
辺縁に粘液状物質が存在していた．d型はコロニー
の中央に芯が観察され，この株のコロニーの辺縁に
も粘液状物質が存在していた．e型はコロニーの中
央に不定型の岩塩様物が観察され，コロニーの辺縁
は不規則で表面の起状は激しく，岩塩様物の一部は
寒天の内部に侵入していた．w型及びd型は，比
較的容易に釣菌できたが，e型はコロニーが寒天平
板に強固に固着し三七しにくい株であった（Fig．
5）．5％スクロースを含むBHI寒天平板で培養する
と，3者共にコロニーはコンパクトになり培地より
釣菌しにくくなった．
　2．生物学的性状
　糖の醗酵能と水解能，溶血能は，親株と変異株と
の間に変化は認められなかった（Table　1）．
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Fig．　5　Macroscopic　findings　of　three
　colonial　types　（×40）
Table　1　Characteristics　of　three　colonial　types
　　of　S．　mutans　MT　8148
Colonial　typeW d e
on　BHI　agar
FER㎜ATION
Mannito1 十 十 十
Sorbitol 十 十 十
Trehalose十 十 十
Inulin 十 十 十
Glycero1 十 十 十
Salicin 十 十 十
Raffinose十 十 十
Lactose 十 十 十
Sucrose 十 十 十
HYDROLYSIS
Esculin 十 十 十
Arginine 一 一 一
H㎝olysis　on
Sheep　bloodγ γ γ
agar
　3．付着実験
　蠣蝕発生の第1ステップである歯牙への各菌型の
付着能を検定する意味で，平滑面への付着実験：を行
った．
①金属線への付着
　肉眼的観察ではe型の菌の付着が最も強く，w
型は中程度であった．d型は付着能が欠如してい
た．透過率で比較すると，d型98．5％，　e型90。5％，
（4）
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w型93．6％であり，e型の株が金属線に最も多く
付着していた．
②ガラス壁への付着
　e型の付着が最も強く，w型は中程度であった．
これらの2株は菌体同士が凝集して凝集塊を形成し
て吸着していた．d型は付着能が弱い様であった．
以上平滑面への付着力は，e　型の付着が最も強く，
w型は中程度であり，d型は付着能が弱いか又は欠
如している様であった（Fig．6）．
　4．培養液上清中の粗酵素の活性
　本菌が平滑面に付着する為にはスクロースの存在
が必須であり，また本誌が菌体外に産生するグルコ
シールトランスフェラ一隅（GTase）が重要な役割
を果たしている．この酵素によってスクロースが分
解されグルカンが形成される過程中の遊離のグルコ
ースをグルコースBtestを用いて測定した．　Fig．7
に示したようにスクロースを分解する力はe型の菌
　　d　　　　　　　e　　　　　　　w
Fig．　6　Adherence　to　glass　wall　of　three　colonial
　　types
より得た酵素が最も強く，次いでd型，w型の順
であった．
　5．スクロースから合成されるグルカンの産生能
　各菌型が菌体外に産生するGTaseによりグルカ
ンが形成される．各菌型が産生したグルカンを凍結
乾燥した収量で比較すると，各菌型に共通して菌体
外のグルカンが菌体結合性のグルカンよりはるかに
多く産生されていた．各菌型毎に比較すると菌体外
に産生されるグルカンは，e型の産生量がw型の
3．5倍，d型の約2倍であり，十体結合性グルカン
2種類の合計でもe型はw型の約1．2倍，d型の約
3．5倍の量が産生されていて，d型の菌体結合性グ
ルカン産生能は他の2型に比べて極めて低かった．
金属線とガラス壁への付着力の弱いd型において
野遊結合性のグルカン産生量が低い結果を得た
（Table　2）．
　6．鯖蝕誘発能
　各菌型のラット暦学への接種菌量は，d型1．1×
109，e型2．6×108，w型2．6×109であり，　e型，　w
型は接種10日後には102の菌が回収され，屠殺時
（90日後）には103の菌が回収された．d型は接種
10日後には101であったが，最終的には102の菌が
回収された．各菌型のラットロ腔への定着率はe
型，w型がd型より良く，常に1オーダー高い菌
が回収された．この結果は金属線，ガラス壁への付
着と相関している様でe型，w型は付着力が強い
様であった．d型，　w型は比較的軽度の編蝕は生じ
たが，e型の様に歯髄にまで及ぶ重症の鶴蝕は見ら
れず付着力と蠣蝕誘発能とはよく相関した．Keyes
の方法で評価した結果をTable　3に示した．　e型の
平滑面における鯖蝕誘発能はd型の約7倍，w型
Table　2　Synthesizing　activity　of　glucan
Ng／dl
　10
7
5
2
　　　　　　／1’『　 　 　・・d
，・’ @　　　　　　一’『胃’e
colony　　fraction　　dry　mg　of　glucose／　Total
type　weight｛rng）　mg　of　glucan　glucan
w　　　o
　　　＠
　　　＠
158
7
6
O．508
0．419
0．003
80．264
2．　933
0．018
d　　O　　＠　　＠
211
1
2
O．632
0．　111
0．006
133．352
0．　111
0．912
e　　O　　＠　　＠
513
3
13
O．576
0．142
0．234
295．488
0．426
3．　042
　　　　0　　　　　　5　！0　30　　 　　　 　　 　　 Ti－e（一inute）
Fig．　7　Glucan　synthesis　from　sucrose　by　the
　　crude　enzyme
（5）
O　Extracellular　water－soluble　glucan
＠　Cell－associated　water－soluble　glucan
③Cell－associated　wa七er－insoluble　glucan
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Table　3　Caries　induction　in　rats　with　three
　　colonial　types
Caries　score
colony　No　of
type　rats　smooth　surface　tota1
23．8
16．8
25．2
L8
5菟
g　：
e　　　　s
none　6
4．3
L3
7．2
0．3
control
の1．5倍であった．全体的な誘発能としてはややd
型が弱い様であったが有意の差は認められなかった
（Fig．　8）．
　7．走査電子顕微鏡によるコロニーの微細構造
　各菌型のコロニーはFig．9に示した．コロニー
の辺縁はw型は鋸歯状であった．e型はコロニー
自体がコンパクトで辺縁は滑らかであり，d型は両
者の中間に位置していた．弱拡大の像（×2，000）で
観察するとd型のコロニーは菌の配列が粗造であ
り，w型，　e型は菌が緻密に密集していた．強拡大
の像（×10，000）ではd型は連鎖状を呈していた
が，w型，　e型は密集しているので連鎖状には観察
出来なかったが，菌型及び配列において3者間には
相違がみられた．
考 察
　生物学的性状は，親株と変異株との間に差異がな
かった．d型とe型の変異株2株はS．　mutansが示
す特徴的な糖の醗酵パターン1）及び，羊血液寒天平
板上での溶血能（γ型）を示し，また，生別誘発試
験に使用したラットより得た抗血清に対する定量凝
集反応を行ったが，d型とe型の変異株2株はw
型と差異がなかった．これらのことは，変異株2
株が親株由来のものであることを示している．デキ
ストランによる凝集はおこらなかった．Gibbonsら
は，デキストランによる凝集反応がS．mutansに
共通の性状であると記載している12）が，浜田らに
よれば，血清型。のS．mutansはごく少数の例外
を除いて凝集は起こらないと述べている13）．
　S．mutansは菌体外に産生するグルコシルトラン
スフェラーゼ（GTase）の作用により，スクロース
から非水溶性グルカンを合成する．本菌の付着に
は，この非水溶性グルカンが合成される過程が必須
である14）．今回得た変異株2株は，ワイヤープラー
ク形成能，ガラス壁付着能において顕著な差を生じ
臥諸艶
1
　　　　臓恥い「』
　　　「　’　」轍でご1驚蒲細田、、，．
　　　　　infected　with　S．　mutans
Fig．　8　Carious　lesion　in　the　molar　teeth　of　rats
た．即ち，e型は金属線及びガラス壁への付着能が
親株より増大し，d型は逆に減少した．これらの成
績から変異株のGTase活性に変化が生じているこ
とが示唆されたが，このことはe型菌の培養上清中
のGTase粗酵素活性が他の2型よりも高いという
実験成績（Fig．7）によって確認された．しかし，
上清中の粗酵素活性でみる限り，d型はw型より
やや上まわっているにもかかわらず，付着能は逆に
w型よりも低下しているので，菌体外粗酵素活性
のみでは付着能の相違を説明できなかった．そこ
で，さらに菌体結合性のGTaseによるグルカン産
生能についても検討した．Table　2に示す如く，w，
d，eの3菌型のそれぞれの産生する総グルカン量を
比較すると，その殆どは菌体外の可溶性グルカンで
占められているが，その比は約1：1．6：3．6で，e
型がきわだって高い産生能を示し，次いでd，wの
順であって，その成績はほぼ前述の結果（Fig．7）
と一致していた．しかし，S．　mutansの付着能と，
各菌型の産生するグルカン量を菌体内外及び溶解性
で比較するとTable　5に示す如く3菌型間にかなり
の差異があることが分かる．すなわち，e型は菌体
内外あるいは溶解性如何にかかわらず他の2型よ
り多量のグルカンを産生し，その高い付着能とよく
相関している1）．一方，総グルカン産生能に関する
（6）
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限り，d型はw型に勝っているにもかかわらず，
その付着性はw型に劣っているが，これはw型の
高い図体結合性可溶性グルカン産生能に基ずくもの
と思われる．これらの事は，S．　mutansの付着能を
左右するものは，菌体結合性でしかも，不溶性のグ
ルカンであるということを物語るものである．次に
各菌型の三二誘発能を比較すると，平滑面ではe型
が最も強くw型がこれに次ぎ，d型は最も弱い誘
発能を示した．しかし，全誘発量ではe型とw型
との間に差は見られなかった．即ち，平滑面におけ
る誘発能は菌体結合性グルカンの産生能と相関して
いて，不溶性グルカン産生能，付着能，蠕蝕誘発能
の3者に密接な相関があることが確認された．全誘
発量で検定した場合に3二間で大きな開きがみられ
（7）
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なかったのは，小窩裂溝部は菌が定着しやすいこと
に加え，この部位の爾蝕は平滑面より重症になりや
すい傾向にあるため，Caries　scoreが大きく算出さ
れたことに基ずくものであろう．
　集落：形態を異にするS．mutansの3菌型につい
て，その付着能，グルカン産生能，昌昌誘発能など
の主要な生物学的特性がその集落：形態と密接に関わ
っていることが確認されたので，この集落構造をよ
り微細に検討する手段として走査電子顕微鏡
（SEM）による観察を行った．光顕像で認められた
d，w両菌型集落：の辺縁の粘液状物質は，　SEM像で
は確認できなかった．これはd，w両菌型が多量に
産生した菌体外可溶性グルカン（粘液状物質）が
SEM試料作成中に消失してしまった可能性が高
い．SEM像でd，　w両菌型集落の辺縁が鋸歯状の不
規則な構造を示した理由は，恐らくこの可溶性グル
カンの流失によるものであろう．一方，e型菌集落
の辺縁が平滑で規則性を保っているのは，この菌の
集落を覆っている十体結合性グルカンが不溶性であ
るため，試料作成操作によっても流失せず原形をと
どめていたためと思われる．また，集落：の中心部構
Table　4　Comparison　between　the　three　colonial
　　types　for　SEM　finding
W d e
edge irregular　intermediate　regular
sawteeth
densitycompact　sparsecompact
arrangement　random　chainrandom
造においてもe型は他の2型に比し個々の菌体は密
に配列していてコンパクトな像を呈しているのに対
し，d型は個々の菌体の分裂方向が保持されたまま
長く連鎖状の配列をとり，全体として粗造な像を呈
した理由もこの菌の産生するグルカンの殆どが水溶
性のものであることに起因するものと考えられた
（Table　4）．著者は人工培地で継代培養中の　S．
mutans集落：について光顕像を異にする変異株2菌
型を分離し，親株を含めた本丁の蠕蝕原性とこれに
関係する諸特性をin　vitroにおいて比較検討した
が，生体内環境即ちヒトの口腔内の歯牙におけるこ
れら菌型の役割について述べたい．w型（親株）
は口腔内に存在しても歯面に付着する能力が弱く，
機械的に除去される可能性が高いのである．自然突
然変異株であるd及びe型が口腔内に存在した場
合を考えると，d型は付着する能力が弱いので，ラ
ットにおける定着率が他の2型より悪いのと同様
に，ヒトの口腔内の歯牙にも定着せずに，唾液など
により除去されてしまうと思われる．一方e型は付
着力が強いので歯牙に強固に付着し，口腔内に長く
存在し，重度の二野を誘発しうると思われる．編蝕
の発生には，歯質，S．　mutansと糖の存在，歯面に
糖が存在している時間の4つの要因が密接に関わっ
ている2）13）．しかしS．mutansは存在するが肝管に
罹患していないヒトは多数いる．この現象は今回の
実験で言うw，d型が優勢な場合に見られるのであ
り，e型が優勢な場合にのみ重症の爾蝕が発生する
のであろう．つまりS．mutansが存在していても，
付着能の弱い菌の場合は機械的に除去される可能性
が高く，歯面には定着し得ないであろう．
Table　5　Relationship　between　glucan－synthesizing　activity，　adher－
　　ence　ability　and　cariogenicity
W d e
Extracellular　water－soluble　glucan
Cell－associated　water－seluble　glucan
Ce11－associated　wa七er－inseluble　g！ucan
1．　oa
26．4
1．5
1．66
1．oa
1．o
3．68
4．0
253．5
Total　glucan 1．oa 1．　63 3．58
Adherence　abilityintermediate　lowhigh
smooth　surface3．3 1．　ob 5．5
Cariogenicity
Total L4 1．ob L5
a　The　least　activity　was　expressed　as　1．O
b　The　！east　score　was　expressed　as　1．0
（8）
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　S：mαtansのヒトからヒトへの伝播は，家族内特
に母子間の伝播が示唆された15）．しかし母子間でも
蠣蝕の発生状態は異なっている．前述の理由の他に
個体の歯質の差，口腔清掃状態，食物の嗜好の差な
どの要因が複雑に関わっている為であるが，蠕動の
発生とS．mutansとの関係は，　S．　mutansの存在よ
りもその菌型の持つグルカン産生能が強いほど発生
率が高くなるものと思われる．つまり今回の実験か
ら組帯の発生には，菌型が重要な鍵となることが示
唆された．
結 論
　集落形態を異にするStrePtococcus　mutansの3
変異株について，その付着能，グルカン産生能と河
蝕誘発能との関係に検討を加えた．
　1．S．　mutans　MT8148株より親株（w）とは集落
形態の異なる2種類の自然変異株（d，e）を得た．
親株（w）はフラットで均質であるが，d型は中央
に芯のある二重輪を持ち，e型は中央に不定形の岩
塩様物を持ち，寒天培地に強い固着性を示した．
　2．これらの変異株の細菌学的性状は親株と差が
なく，抗血清による凝集反応によって血清学的にも
親株と同一であることを確認した．デキストランに
よる菌体の凝集は親株，変異株ともに認められなか
った．
　3．S．　mutansの3菌型の金属線，ガラス壁付篭
塀はe＞w＞dの順に高く，またその付着能は産生
グルカン量の多寡，特に菌体結合性不溶性グルカン
量と密接な相関を示した．
　4．ラットに対する実験的鶴蝕誘発能はe＞w＞d
の順に高く，付着能，グルカン産生能と隅隅誘発能
とはよく相関した．
　5．走査電子顕微鏡による集落の微細構造に差が
認められ，e型は菌体の配列が緻密であるに反し，
d型はレンサ状の菌体が疎に配列していた．集落の
微細構造の相違は，各菌型の付着能，グルカン産生
能に基ずくものと考えられた．
　稿を終えるにあたり，終始御懇篤な御指導並びに
御校閲を賜りました東京医科大学微生物学教室金
党貞教授に心より深く感謝の意を表します．また実
験を進めるに際し，種々御教示を戴きました同母生
物学教室　ルナール純子助教授に感謝致しますと共
に，本研究に終始御協力戴いた，微生物学教室の諸
先生方に厚く御礼申し上げます．本実験に使用した
菌株を分与下さった大阪大学歯学部口腔細菌学教室
浜田茂幸教授に深謝致します．
　本論文の要旨は第60回日本細菌学会総会（昭和
62年3月）において発表した．
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